له 


إذا نظرت إلى السماء في يوم صَاحٍ إستطيع رؤية 
لقم . والشمس نجم. إنها كرة ملتهبة 
الغازات الحارة؛ تعطي الضَوْء والدقاء للأرض - 
ليمت الثمس تجا كبيراً أو مضيئاً أكثر ين 
سواةء ولكن لأا أقرب الى الأرضٍ من أي نجم 
آخر تبدو أكثر كر وَأشدَ توراً. 

والأرض كوكب يدور حول التمس - 
عائلةٌ الشمسٍ مانية كواكب أخرى هي : 0 
والزهرة والمريخ والمنتري وزُحل وأورانوس 
ونبتون وبلوتو (ريّا كإنَ هناك المزيدٌ ٠‏ من 
الكواكب البعيدة م تكتشف بعذ). ل 
اكاك ها توابع. صغيرة أو أقارٌ تدورٌ حولها. 

تضم الجموعحة الخصية بالإضافة إل 
العواكل التعة ٠الاف‏ الكواكب الصغيرة التي لا 
يُتجاوزٌ ا أحجم م الصخرقء وهذه تمي ل 


أو الكويكبات: وتدور حول الشمس, بن المرَيخ 
والمثتري . 

كا تسبح في الفضاء آلاف النجوم انب 
وملايينُ التيازك. والنجومُ المذئبة كرات من الفازٍ 


والُبار ها أذيال سيّالة. والتيازك أجزاة من 
الصّخِر والحديير تصلُ الأرض من الفضاء . 

تسمَى عائلهُ الس بالتظام الشسيّ وهي 
وده عائلات كثيرة تشبيها ف هه 
والشمس كرد ا كاك كر اسم شع 
قرص مغزلي يسمّى بالجرة. 0 1 0 
اللبّانة) . تحمل الشمس عائلتها معها أينا تنقلت في 
الفضاء . وتبقى الكواكب ثابتةً في مواقيها 1 
بفضلٍ جاذبيّة الشمسٍ ف إربطت كر خبط 
ود وَرتها حول رأسِك بحيث يبقى ع مشدوداء 
تحتفظ الكْرهٌ بالبعد نفيه عن رأسيك: مرعة الكرة 


المتحركة هي التي تحافظ على موقيها . والشي؛ نف 
0 ينطبق على الكواكب في تدور مسرعة حول 
الشمس لا تغيرٌ صارها أبداً إذ أن إلشسن تبقيها 
ف مداراتها كا لو أنها تدوّرٌ تسم كرات ربط 
بتسعةٍ خيوط منفصلة. 


7 الحوات والأيام 


يصبحٌ الكوكي أكثر د دفئاً ٍِ اقترب من 


مدارة قر والوقث الذي يحتاج ! 
كي يُكمل دورة حول الشمسٍ رد 
تحتاج إلى 04 لط يوماً كي تقوم بدورة كاملة. 
بيذا عطاردء الذي هو أقربٌ الكواكب إلى 
الشمسٍ لا يحتاج إلى أكثر من 48 يوماً من أيام 
الأرضٍ وهو كوكت عار ف تقل إدرجة 
الحرارة فيه الى + ستدراد سنا كاذل سه 
بلوتو» أبعدٍ الكواكب عن الشمسء٠.4؟‏ سنةٌ من 
سني الأرضٍ إوتكادٌ ا لا تدفئة أبداً. 
يدور كل كوكب حول حورو (تصوّر تفاحة 
أدخلت فيها عصاء العصا هي محورٌ التفاحة) وبينا 
يدور الكوكب حول نفهٍ تشع الس على مناطق 
مختلفة من سطحه. « اليومٌ » هو الفترة التي يحتاج 
إليها الكوكة كي يدور دورة كاملة حول نفسه. 
وكلا. ازدادت سرعة ة دوران الكوكب اوتا 
عير اليوم الأرضي 4؟ ساعة. وأمًا الزهرة الذي 
يدور بسرعة أبطأ من سرعة الأرض فيدومٌ اليوم 
8 يوم أرضياً. 


الأرض كنا تبدو من الفضاء . وقد اختبات أجزاء عن 
البحار واليابسة خلف ستار من الغيوم. 


حقائق وأرقاءٌ حول الكواكب 


القطر (عَيرَ 
الكوكب) 
0 


5 1 


لالع 


طول السنة 


88 يوما أرضيا 


12:8 سنه آرضية 
48 سنة أرضية 


وتدور حول نفيها بسرعةٌ ١‏ 
مرور الوقت اجتمع الغازٌ 
في بع كواكب” 


لاذه الكواكب . الدع | 
يلقي بحلقات من الغاز والغبار. 


كاد وَالزهرة والأرض والمرّيخ هي 
الكواكب الداخليةٌ وهي جيرانٌ في الفضاء . ورغمَ 
ذلك فهي بعيد جناا فم خم يبدو 
الزُهرةٌ لنا عرد بقعة مضيئة رغم أنه يقاربُ حجمّ 
الأرض . ريكتك مشاهدته غالبا عند غروب 
الشمس أو شروقها ويمى أحياناً « نحم المساء » 
أو دنجم الصباح ». 

له 0 ا تغطيه غيوم كثيفة ولا 


يكن للحيوانات المثابية للحيوانات الأرضية أن 


عليه لعدم وجود الأوكسجين الضروري 
للتتفّى . كا.أنَ الو الثقيل الذى ب يسبَبّه غارُ ثافي 


أوكيد الفحم يسبب ضغطاً عالياً قد يحطْم أجساد 
تلك الحيوانات . وقد تساءل الفلكيون علي مدى 
ترات طويل عمًا إذا كانت هناك احياة عق 
كوكب المرّيخْ ٠‏ ومضى البعضٌ بالظّنّ الى درجة 
الاعتقاد أنهم « رأوا » قنوات متقاطعةً على سطجه. 
والمريخ ؛ مثلّ الأرض »ء له فصول إذ يترم التَلج 
على 0 الثالي والجنوبي ويذوب في فصل 
الضيف» وعندها تظهرٌ على سطح. الكوكب طبقة 
مائلة آل الاخضرار. وقد اعتقدّ الفلكيون َُ 
ذوبات اكور 5 قد يجعل التربة رطبة تنمو عليها 
الات 

والإن بعد أن قامت الختيرات الاك 
بزيارة المريخ أصبحنا نعم أن ليس عليه قنوات 
ولا نباتات ٠‏ المريخٌ اه ره والعواصفٌ 
التديدة تثيرٌ الغبار عبر الكوكب ما يمل سما 
بدو وردية وتصبح قرمزية وت ت الغروب . يعقب 
يرد اللجل غيوم ثلجيةٌ» وهل الضباب المتجمّدٌ 
الثقوق والحفر. يبدو أن المرَيحَ عا لا حياة فيه . 

عار الذي ترونه في الصورة الكبيرة» أصغْرٌ 
الكواكب الداخلية وأشدها حرا . وهذا شكل 
مطحي وعطارد مث قمرناء ل 0 وعِرة 
مما ارتطامٌ النيازك بالكوكبء إِذْ أن 
عُطارة لا يحيط به هواغ يحمي من حرارة الشمسٍ 
أو يحجبُ عنه النيازك. أمّا على الأرض فاهوا 
ساعد على تخفيف سرعة النيازك ييا مٌِ 
يحرثها ف كت | ها دك النيازك كأنبا (نجوم 

منطلقةٌ) ولا يصلٌ إلا القليلٌ منها الى الأرض 

أما على عطارد فجميع النيازك تتحطم 11 
اشطح» لذا نرى غطارة ملو بالحفر والفوهات» 
ولا يود عليه .ريح ولا مط ول عواضف من 
الغبارٍ تحت الجبال وتسوّي سطح الكوكب. 


اعتقد بعضُ الفلكيينَ أنهم شاهدوا قنوات 
على المرّيخ ورسمُوا خرائط مثلَ هذهء وتساءلوا 
هل كا ماك كسار رك 
إلا أن الختبراتٍ النضائية المديئة ل عد آثرآ 
لقنوات ولا أي أثرٍ للحياة على المرّيخ. 


يشبهُ كوكبُ الزّهرةٍ قمرّنا. إذْ له مراحل» 
فهو يكتمل فيصبح بدراً ثم يعودي فيتنا قص . 
ويصلٌ حجده الأكيرُ عندما يكون أبمدء وكبًا 
اقترب من الأرض بدا رأكبر حجرًء ولكنَّ ساحة 
المناطق التي تُنيرها الشسنُ على سطحه 
تتضاءل» لذا لا يمكننا أن نرى منه سوى هلال رقيع - 


الكواكب الخارجية 


ري 
الكواكِب الخارعة العملاقةٌ 0 هي 
أورانوس ن وهي عوام 
ورحل و 
جارد لدرجة لا يكن وجود حيا 
الكواكي لا جبال ولا صحارى 


قوامه لقان والخليد وتسف 4 ل 


7 


1 


0... 


الحلقات 
حسبّ دوران الكوكب حول الشمس . وهذه 


الا 
بالسهم الأحر - 
ما, النجوم الثابت وهكذا اكتف بلوتوا 


0 
عقول إلكترونية ويرك بحركات 
كهربائية . ويستعمّل في تصوير الكواكب 

ودراسة الضوء القادم منها. 


اكتشفّ الفلكيونَ في قديم الزمان حمة نجوم 
سيّارةء أو كواكب» وسموها بأسماء الآهة: 
ميركوري (غطارد) وفينوس (الزّهرة) ومارس 
(المريح) وجوبيتر (المنتري) وساتورن (رحل). 
وفي الخرائط القدئة مثل التي ترونها هناء 

وضع الفلكيون الأرض» بدل الشمسء 

في المركزء وكانت, تلك اخططات تبِيّنُ كواكبت 
7 عا والزّهرة والشمس الح 


مكتشفون من الأرض 


على الرّغم من أنّ الكواكب 5-5 اه إل أن 
الفلكيين (وهم علا يدرسون الموات) يكتهم 
معرفةٌ الكثير عنها. وهم يستعملون التلسكوب لدراسة 
الكواكب. يجمع التكوبا الضوء من الكوكب 
بواسطة عدسات ومراياء ؛ أي أنه يعمل 0 
ضخمة» وبدراسة ألوان الضوء يتمكن العلماء 
ل ا لتر 
الحرارة وبهذا .يكن معرفة درجة الحرارة 2 
الكوكب. وإذا أراد الفلكيون معرفة وزنٍ الكوكب 
يقومون بحساب الطريقة التي موري جاذييته في مجرى 
الكواكب أو الأقارٍ القريبة. واليوم يطلق العلا 
أجهزة التلكوبٍ في الفضاء حيلت يمكن رؤية 
الموات بشكل ب أفضل بعد الابتعاد عن جو ولد 
المملوع ال 


الإفلات من الأرض 


حم الناسٌ على مدى مئات السنينَ بالطيران 
إك القمرٍ ولكنّ الفرَ في الفضاء كان أمراً 
مستحيلاً قبل ا الصواريخ الف 
فالجاذييّةٌ ,الأرضيةٌ قوية ا كن التحررٌ منها 
والانفلات في الفضاء ما لم تَكن المركبةٌ سريعة 
جداً. ولا يمكن لفيرٍ الصواريخ. أن تطيرَ بسرعة 
كافية. 

انطلقت المركة النضائة الأم كله ]را 
الى القمرٍ بفضل ب صاروخ ساتورن 0 . أنظرْ م كان 
مرتفعاً وهو منتصب فوقَ ناقلته العريضة. وقد 
وك أعلاة المركبةٌ الفضائيةٌ الصغيرة مع رواد 
لذ ورك الم 2 لخلا 

لا شك أن وزت هذا الصاروخ. الضخم. 
سيعيق من سرعة تقدّمه لذا بي من ثلاثة أققام. 
أو مراحل؛ واحدةٍ فوقّ أخرى. ولكل مرحلة 
عر صاروخيّ قوي. 


جسر الراففة الله 


1 
"1 


عندما انطلق عرّك مرحلة الاندفاع, بدأت اللحظات المثيرة وارت 
الصاروخ ببطء في الهواء . وعندما استيدكت المرحلةٌ الأوك وقودها كله 
سقطت وأَصبح الصاروح أخفً وزناً. م انطلق عرّك المرحلة الثانية 
وارتفم الصاروخ الى ارتفاع, أعلىء وعندما سقطت المرحله الثاني عرّرٌ 
رك المرحلة الثالثة سرعة المركبة الفضائية الى أن أصبحت تنطلق بسرعة 
كافية للخروج ‏ من جو الأرض . 

سه 0 الإفلات من جاذبية الأرض إلا إذا كانت 
راك 5 :٠-‏ ؟ في الاعة 8 أن جاذبية القمر أضعف بكثير 
من جاذبية الأرض لذا تستطيعٌ المركبة القمرية الصغيرة أن تقلع بسهولة 
أكثرَ فهي بحاجة الى سرعة أقل من . 5 في الاعة كي تخرج من جو 
القمر: 


صاروخ ساتورن ه 


كانت دركة الفضاء أرولو شالف من تلامة 
أجزاء أو مركبات موصول بعضها مع بعض. 
وبجرّد أن وصلت إلى مدارها 5 الأرض: 
انفصلت ركنا القيادة والخدمة عن صاروخ 
المرحلة الثالثة واستدارتا والتصقتا بلمركةٍ 
القمريّة أو المرساة القمريّة. م أطلقت المركبةٌ 
الحا محركاتها واتجهت نحو 0 ٠‏ وبعد يومين 
ونصف اليوم دخلت المركبة القضائة في مدارٍ 
حول القمر. وركب اثنان من راد الفضاء المركبة 
القمريّة وقصلاها عن المركبة الأصلية وطارا باتجاه 
سطح القمر. واستطاعت المركبةٌ القمريّة تخفيف 
سرعتها بإطلاق صواريخ صغيرة نحو الأمام الى أن 
حطت بهدوء (المظلةٌ غير مجدية على العو ل 
وجودٍ الهواء) واستعمل روادٌ الفضاء فيا بعد عربة 
قمرية تعمل على البطارية لتساعدهم على اكنشاف 
القمر فأجروا بعضّ التجارب العلمية والتقطوا 
صوراً فوتوغرافيةٌ» وراقبتهم الملايين من الناس 
على الأرض على شاشات التلفزيون. كات الروادٌ 


يرتدُون بدلات فضاء تحميهم وتحافظ على برودة 
أجسامهم» ويتنفون المواء من خَرَانات على 
ظهورهم . وعندما أنهوا عملهم ركبوا المركبة 
القمرية وأطلقوا صاروحَ الإقلاع وخلفوا نصف 
المركبة السفلي وراءهمء بيغا انطلق القسم الأعلي 
ا ارد ارق 
تاق 
وعندما عاد مكتثفو القمرٍ بلام إى قمرة 
0 .وتركوا المركبة الصغيرة» أطلقت المركبة 
يه محركها الرئيسي” وانطلقت باتجاء الأرض , 
0 المركبة من الأرض أخذت الجاذيية 
الأرضيةٌ اتزداد ا فأخذت المركبةٌ تنطلق 
أسرع فأسرع ولكنّ الهواء الحيط بالأرض خففَ 
سرعة المركبة مما رفع حرارة سطحها الخازجي 
بشكل خطيرٍ بيذاقام العازل الحراري الخاص الذي 
زوؤدت ب المركبةٌ بحاي الروّاد من الاحتراق. 
انس فك مالدة اراد وا كر 
القيادة برفق في البحر. 


كله ال القون 


مسابير في الكواكب 


ما: زاك العلم عاجزاً عن إرسال روَادٍ فضاء 

الى الكواكبٍ في رحلات تدوم أشهراً ديد 
إل أنه قد ا الختبرات الفضائية الآلية 
(المسابير) لزيارة عطارد والزّهرة والمريخ 
والمتتري. 

تستطيعٌ تلك الأجهزةٌ أن تخبرّنا عن حرارة 
الكوكب وسرعة اواك حول نفه وما هي 
الغارات التي تكون جوه. وغير ذلك من 
الحقائق النافعة: كما لس أن ترسل صوراً 
تلفزيونية ورسائل لاسلكية الى الأرض . 


كان لأجهزة قياس فيكنغ التي حطت على 


كوكب المريخ «أذرع » آلية غرفت قليلاً من 
تربة المريخ. وعاينتها وأرسلت بالمعلومات التي 
حصلت عليها الى العلماء على الأرض بواسطة 
اللاسلكي وم تجدٍ د الأجهزة أي أثر للحياة ةق على 
المريخ - استطاعت أحورة القياس. الرائدة أن 
تع أول صورٍ فوتوغرافية قريبة للمشتري» 
وعندما التقطت د لمثتري الرهيية 
بايونير الثاني انطلق ار سرع ة نحو زُحل. 
وهكذا تأمل أن تخضع الكواكبٌ ااه 
لزيارات دوزية ويظهرٌ ا في أعلى الصفحة 
كيف يكن لمبارٍ آلي أن يطير في «رحلة 
كبيرة » من كوكب إلى آخر. 


إن صناعة صاروخ قمري مثل ساتورن 
الذي استعملة رواد أبولو أمر باهظ 
التكاليف إذ لا يكن استخدامه سوى 


عر ع 
بَ وريّا تمكنا في المستقبل من جناء 
فضائية على القمرء وريًا على المريخ . 


ارح اكنشاف الفضاء 


في القرن الثالث ق.م : كان أرستاركوس عام 

التلك التاق أول امن قال أن الأرعن تدور حول 

0 

في القرن الثاني ق.م: استطاع ماركوسن (أيضا من 

اليونان) أن يسمي 6 

*01 م: كان غاللو الايطالي أول من استعمل 

تلسكوبا لدراسة النجوم ؛ وصل عدد الكواكب المكتشفة 

حتى الان ستة (عطارد والزهرة والأرض والمريخ 

والمثتري وزحل). 

88 : صنع إسحق نيوتن أول تلسكوب عاكس وكانت 

نظريته في الجاذبية خطوة هامة الى الأمام في دراسة 

الدوة التمسة. 

اكتشف السير ويليام هيرشيل الكوكب السابع 

أورانوس . 

: في أميريكا التقط جون درابر أول صور 

فوتوغرا فية للقمر. 

4 اكتشف الألماني جوهان غال الكوكب الثامن 

و 

ههه : اقترح الروسي كونستانتين تسيولكوقسكي أنه 
من الممكن اكتشاف الفضاء الخارجي بواسطة 

الصواريخ 

كلق 0 الأميريكي روبرت ه. غودارد أول 

صاروخ يعمل بوقود سائل. صواريخ الفضاء الحديئة 

وقودها سائل. 

58 : اكتشف عام الفضاء الأميريكى كلايد توميو 

اك رد : 

07 : أطلقت روسيا سبوتسك الأول ؛ وهو أول قمر 

صاءي- 


0" : وصلت لونا الثانية الروسية إلى القمر: 
5 أول رائد فضاء في العام يوري غاغارين 
الروسي » ينطلق في فوستوك الأول. 

حون غلين؛ أول رائد فضاء أمريكى يدور 
حول الأرض . 2 
ودو١:‏ أول مركبة فضاء ثنائية: جيميني الكية 
وفوشكودا الروسية. ألكسي ليونوف يقوم بأول 
« خطوات في الفضاء ». 

5 كلونا التاسفة الروسية تحط برفق على سطح 
القمر: 
أول هبوط برفق على الزهرة تقوم به فينيرا 
الرابعة الروسية. 

١‏ : ثلاثة رواد أميريكيين يدورون حول القمر في 
أبولو الثامنة : 


8 رواد أبولو الحادية عشرة نيل أرسترونغ 
وإدوى الذون حطان عل القدر - 


روسيا أطلقت حطة الفضاء ساليوت. 


477 : انتهت زحلات أبولو القمرية بعد ست عمليات 
0 

١997+‏ : أطلقت الولايات. المتحدة محطة فضاء سكاي 
لاب ومسبار مارينر العاثر ليطير قرب عطارد» بِينا 
أرسل بايونير العاشر وبايونير الحادي عشر الى المشتري 
وزحل. ' 

0 أول عملية أميريكية - روسية مشتركة 
للطيران خوك الأرض 

١57‏ : مسبارا فايكنغ يرسلان صورا لسطح المريخ. 
ومسبارا فوياجر أطلقا في رحلة الى الكواكب الخارجية 
وبدأ المكوك الفضائٍ الأميريكي برنامج رحلته. 


تايا ااا كوي 
صدر من سلسلة المستكشف الصغير : 
عام البراري تعال نكتشف دليلك ماذا عن 


االدب 3 عصر البخار /ثاإلى الكلاب ©كقاهرو قمة افرست 
؟الفيل ك#أعالم تحت البحار إلى السيارات ١كالفرسان‏ والقلاع 


ادر لاعالم السرعة لا إلى الطائرات هار حلات الحيوانات 
1 0 4 
#القندس الكواكت “إلى الأزهار مكجنكيز خان 
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1 الأيل لمر الجليذ الكبير © إلى الخيول. * لجان دارك 
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